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(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird der Einsatz von Polyarylensulfiden oder flussigkristallinen Polyestern in Kuhlvorrich- 
tungen fur elektrische Einrichtungen. Mit dem Einsatz dieser Polymeren kann sichergestellt werden, dass die elektrische Leitfahig- 
keit von isolierenden KUhlfluiden im Dauerbetrieb niedrig bleibt. Als elektrische Einrichtungen sind insbesondere BrennstoflFzellen 
geeignet. 
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Kuhlvorrichtung fur elektrische Einrichtungen und Verwendung von Polymeren in 
Kuhlkreislaufen 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft den Einsatz ausgewahlter Polymerer in 
Kuhlkreislaufen, bei denen das KQhlmedium in direktem Kontakt zu elektrisch- 
spannungsfuhrenden Teilen steht sowie die Verwendung dieser Polymeren in 
derartigen Kuhlkreislaufen. 

10 

Elektrische Einrichtungen, wie galvanische Elemente zur Gewinnung von 
elektrischer Energie und Warme durch eine elektrochemische Reaktion mit 
kontinuierlicher Zufuhrung der Reaktanden, werden denzeit intensiv weiterentwickeL 
Ziel 1st unter anderem der Einsatz als Energiequelle in Kraftfahrzeugen, die 
15 Verwendung in dezentralen kombinierten Heizkraftanlagen oder in transportablen 
Stromgeneratoren. 

Ungefahr 30% bis 70% der im Brennstoff enthaltenen Energie kann je nach 
Konstruktion und Betriebspunkt in elektrische Energie umgewandelt werden. Diesem 

20 elektrischen Wirkungsgrad stehen dann entsprechend 70% bis 30% thermische 
Energie gegenUber, die bei der Energieumwandlung freigesetzt wird. Diese 
thermische Energie muss aus dem System abgefuhrt werden. um Oberhitzungen 
wahrend des Betriebes zu vermeiden. Gleichzeitig kann diese Energie als 
Warmequelle fur Heizzwecke genutzt werden. Daher ist fur das Funktionieren von 

25 solchen elektrochemischen Energiewandlem ist ein Kuhlsystem unverzichtbar, das 
mit Hilfe von fluiden Warmetragern die Verlustwarme der Reaktion abfQhrt und die 
das System auf konstanter Betriebstemperatur halt. Es ist dabei zu beachten, dass 
der Warmetrager ein elektrischer Isolator sein muss, da sonst in Kontakt mit 
spannungsfuhrenden Teilen KurzschlQsse oder Leistungsverluste auftreten konnen. 

30 

Bei Verwendung in Brennstoffzellensystemen ist zusatzlich darauf zu achten, dass 
mSglichst keine Metallionen in das KQhlmedium Qbertreten kOnnen. Besonders die 
Elektrolytschicht von Polymer-Elektrolytmembran-(PEM)- Brennstoffzellen reagiert 
mit Leistungsveriusten auf die Einwirkung von Metallionen. 
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Zusatzlich sollte das Kuhlmedium billig, ungiftig und einfach zu Handhaben sein. 
Mischungen aus Wasser mit ein- oder mehrwertigen auch polymeren Alkoholen 
erfullen diese Anforderungen. So haben sich Mischungen von Wasser mit Glykolen 
5 im Einsatz in konventionellen Systemen als Warmetrager bewahrt. 

Die Bedeiitung der niedrigen Leitfahigkeit des Kuhlmediums ist bereits erkannt. Die 
JP-A-90-92,314 beschreibt eine Brennstoffzelle mit Feststoff-Elektrolyt, bei der die 
Diffusion von Chrom-Komponenten durch den Einsatz von getrockneter Luft 
10 moglichst gering gehalten wird. 

Urn die Leitfahigkeit des Kuhlmediums zu begrenzen und seine Reinheit zu erhalten 
ist die Verwendung von beschichteten Metallrohren als Warmetauscherrohre 
beschrieben worden. In der US-A-3, 964,930 wird die Beschichtung der 
is Warmetauscherrohre mit Fluorpolymeren beschrieben. 

In der WO-A-98/40,655 wird der Einsatz von Fluorpolymeren zu aufSeren 
Beschichtung von warmeleitfahigen Rohren aus Kupfer Oder rostfreiem Stahl 
leitfahigem Material fur den Einsatz in Brennstoffzellen beschrieben. Dazu werden 
20 zwei Rohre aus diesen Materialien ineinandergefOhrt und das aufcere Rohr wird 
durch Schrumpfen auf die Oberflache des inneren Rohres aufgebracht. 

Auch der Einsatz von lonentauschem Oder lonenfiltern im Kuhlkreislauf ist bereits 
beschrieben. Diese Zusatzgerate sollen die Leitfahigkeit des Kuhlmediums gering 
25 halten und dessen lonenfracht vermindem helfen. 

Derartige Systeme sind beispielsweise in der JP-A-2000-208,157; der JP-A- 
80/83,991 und der WO-A-1 998-2247856 beschrieben. 

30 Weitere Schriften, wie JP-A-2000-1 1 3,900 oder EP-A-1 ,056,1 48 offenbaren ein 
KOhlsystem, ohne auf die Materialauswahl der Komponenten einzugehen. 

Die bekannten Materialien oder Materialkombinationen sind entweder teuer und/oder 
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aufwendig zu verarbeiten oder man muss Zusatzgerate, wie lonentauscher, 
einsetzen. Diese MaRnahmen wiederum fiihren zu erhohten Kosten, da die 
Filterpatronen der lonentauscher im Dauerbetrieb sich erschopfen und 
ausgewechselt werden mussen. 

5 

Es besteht demnach weiterhin ein Bedarf nach leistungsfahigen und preiswerten 
Kiihlsystemen, die sicherstellen, dass keine Erhohung der Lertfahigkeit des 
KOhlmediums erfolgt. 

10 Es bestand daher die Aufgabe, KGhlsysteme fQr elektrische Anlagen zu entwickeln, 
welche die Lertfahigkeit der Kuhlflussigkeit wahrend des Betriebs nicht oder nur 
unwesentlich erhohen. Dazu waren geeignete Materialien aufzufinden, die eine hohe 
mechanische Festigkeit in Verbindung mit sehr grofcer chemischer Bestandigkeit 
gegen Fluide in Kuhlkreislaufen aufweisen. 

15 

Die geforderten Materialien sollen auBerdem fQr Serienfertigungsverfahren geeignet 
sein, urn die Herstellkosten derartiger KQhlsysteme niedrig zu halten. 

Die Aufgabe wird durch den erfindungsgemafcen Kiihlkreislauf sowie durch die 
20 Verwendung ausgewahlter Materialien gelost. 

Die Erfindung betrifft eine KOhlvorrichtung fQr elektrische Einrichtungen, durch die 
ein elektrisch isolierendes Kuhlfluid im Kreislauf gefOhrt wird, umfassend Zu- und 
Ableitungen fQr ein in Kontakt mit den elektrische Spannung fuhrenden Teilen 
25 stehendes KOhlfluid. Die KOhlvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest die mit dem Kuhlmedium in Kontakt stehenden Teile der KOhlvorrichtung 
aus Polyarylensulfid und/oder aus fIGssig-kristallinem Polyester bestehen oder eine 
Beschichtung aus diesen Polymeren aufweisen. 

30 Unter elektrischen Einrichtungen sind im Rahmen dieser Beschreibung alle 

Einrichtungen mit Teilen zu verstehen, die unter einer elektrische Spannung stehen 
und die mittels einem elektrisch isolierenden Fluid gekGhlt werden. 
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Beispiele fur elektrische Einrichtungen, bei denen Verlustwarme abzufQhren ist, sind 
Transformatoren, Wechselrichter, Elektromotoren oder galvanische Elemente zur 
Erzeugung von elektrischer Energie, insbesondere Brennstoff-zellen. 

5 Die KOhlvorrichtungen bestehen im allgemeinen aus einem Rohrsystem zum Zu- 
und Ableiten des Fluids zumindest in den Bereich der elektrische Spannung 
fuhrenden Teile zu deren KQhlung, einem oder mehreren Warmetauschern zum 
Austausch der erzeugten Warme und AbkQhlung des Fluids und/oder 
Vorratsbehalter(n) fQr das Fluid sowie Pumpen, mit denen eine Umwalzung des 

10 Fluids in der KQhlvorrichtung bewirkt wird und gegebenenfalls von Sensoren, die 
Teile eines Regelkreises darstellen k6nnen, mit dem z.B. die Umlaufgeschwindigkeit 
des Fluids im Kreislauf beeinflusst wird. 

Als Fluid kann jedes elektrisch nicht oder wenig leitende flQssige, gasformige oder 
is uberkritische Medium eingesetzt werden, das in der Lage ist, die erzeugte Warme 

bestimmungsgemali abzufQhren. Typische Leitfahigkeiten des Fluids bewegen sich 

im Bereich unterhalb von 10 pS/cm, vorzugsweise unterhalb von 5 pS/cm. 

Oberkritische Medien oder insbesondere FIQssigkeiten sind wegen ihrer guten 

Warmekapazitat bevorzugt. Ganz besonders bevorzugt ist ein Gemisch aus Wasser 
20 und Alkohol, insbesondere einem Glykol, wie Ethylenglykol und/oder 

Polyethylenglykol, das eine elektrische Leitfahigkeit von <10 pS/cm, insbesondere 

von <5 pS/cm, aufweist. 

Die mit den elektrische Spannung fuhrenden Teilen in Kontakt stehenden und/oder 
25 diesen nahekommenden Teile der KQhlvorrichtung bestehen zu-mindest im Bereich 
dieser spannungsfuhrenden Teile der elektrischen Einrichtung aus Polyarylensulfid 
und/oder aus flQssigkristallinem Polyester oder enthalten eine Beschichtung aus 
diesen Polymeren. 

30 Alle Teile der KQhlvorrichtung, die mit den elektrische Spannung fQhrenden Teilen in 
Kontakt kommen oder diesen nahe kommen, konnen vollstandig aus diesen 
Polymeren bestehen. Anstelle einer vollstandigen Ausbildung der Teile aus diesen 
Polymeren bestehen diese vorzugsweise aus der Kombination eines Metalls, 
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beispielsweise aus Kupfer, aus rostfreiem Stahl oder aus Aluminium, und einer 
Beschichtung aus diesen Polymeren. 

Derartige Teile der Kuhlvorrichtung umfassen also mindestens eine Schicht aus 
5 einer Formmasse, die aus einem flussigkristallinen Polyester und/oder einem 
Polyarylensulfid besteht. Diese Schicht kann neben dem Polymeren noch weitere 
Zusatze enthalten, wie beispielsweise faserformige Verstarkungsstoffe, wie 
Glasfasern, Carbonfasem, Borfasem oder Whisker; oder Fullstoffe, wie Talk oder 
Kalziumarbonat, oder andere an sich ubliche Additive und Hilfsstoffe zur 
10 Verarbeitung der Polymeren, solange diese Zusatze die Lanzeitstabilitat des Fluids 
nicht nachteilig beeinflussen. 

Die erfindungsgemafc eingesetzten Formmassen konnen neben Polyarylensulfid 
oder flOssigkristallinem Polyester gegebenenfalls auch mit weiteren Kunststoffen 
is und/oder Metallen kombiniert werden. 

Die erfindungsgemafc eingesetzten PoJyarylensulfide sind an sich bekannt. Dabei 
handelt es sich ublicherweise urn lineare Polymere enthaltend die wiederkehrende 
Struktureinheit der Formel I 

20 

-Ar- S- (I), 

worin Ar ein zweiwertiger aromatischer Rest, vorzugsweise meta- und/oder para- 
Phenylen ist. 

25 

Polyarylensulfide konnen uber dihalogenierte aromatische Verbindungen hergestellt 
werden. Bevorzugte dihalogenierte aromatische Verbindungen sind p-Dichlorbenzol, 
m-Dichlorbenzol, 2,5-Dichlortoluol, p-Dibrombenzol, 1,4-Dichlomaphthalin, 1- 
Methoxy-2,5-dichlorbenzol, 4,4-Dichlorbiphenyl, 3,5-Dichlorbenzoesaure, 4,4'- • 
30 Dichlordi-phenylether, 4,4'-Dichlodiphenylsulfon, 4,4 , -Dichlordiphenylsulfoxid und 
4,4'-Dichlordi-phenylketon. Andere halogenierte Verbindungen, wie beispielsweise 
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trihalogenierte Aromaten konnen in geringen Mengen eingesetzt werden, urn die 
Eigenschaften des Polymeren gezielt zu beeinflussen. 

Erfindungsgemali wird als Polyarylensulfid bevorzugt Polyphenylensulfid eingesetzt. 

5 

Polyphenylensulfid (PPS) ist ein teilweise kristallines Polymer mit der allgemeinen 
Formel II 

-(C 6 H 4 -S) n - (II) 

10 

wobei n > 1 ist und das Polymer mindestens eine Molmasse (M w ) von grolier 200 
g/mol besitzt. 

Es konnen auch vemetzte Polyarylensulfide eingesetzt werden; bevorzugt werden 
15 lineare Typen, insbesondere solche, die sich zu mehr als 90 Mol%, bezogen auf die 
Aryleneinheiten, von p-Phenylen ableiten. 

Besonders bevorzugt werden lineare Polyphenylensulfide eingesetzt, die 
Schmelzviskositaten (gemessen bei 316°C und einem Schergefalle von 400/Sek. 
20 gemafi ASTM D3835) von 30-1 500 Pa*sec aufweisen. 

ErfindungsgemalJ kOnnen ferner die an sich bekannten flussigkristallinen Kunststoffe 
eingesetzt werden. Bezuglich des Typs der verwendeten Materialien bestehen keine 
Einschrankungen, vorteilhaft sind jedoch Materialien, die sich thermoplastisch 

25 verarbeiten lassen. Besonders geeignete Materialien sind zum Beispiel in 

Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch, Hanser-Verlag, 27. Ausgabe, auf den Seiten 51 
7 bis 521 beschrieben, worauf Bezug genommen wird. Vorteilhaft einsetzbare 
Materialien sind Polyterephthalate, Poiyisophthalate, PET-LCP, PBT-LCP, Poly(m- 
phenylenisophthalimid), PMPI-LCP, Poly(p-phenylenphthalimid), PPTA-LCP, 

30 Polyarylate. PAR LCP, Polyestercarbonate, PEC-LCP, Polyazomethine, 
Polythioester, Polyester-amide, Polyesterimide sowie Polyarylenoxide. 
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Besonders vorteilhaft sind auf p-Hydroxybenzoesaure basierende fJOssig-kristalline 
Kunststoffe wie Copolyester und Copolyesteramide. Ganz besonders vorteilhaft als 
flussigkristalline Kunststoffe einzusetzen sind im allgemeinen vollaromatische 
Polyester, die anisotrope Schmelzen bilden und mittlere Molekulargewichte 
5 (Mw=Gewichtsmittel) von 2000 bis 200.000, bevorzugt von 3.500 bis 50.000 und 
insbesondere von 4000 bis 30.000 g/mol aufweisen. Eine geeignete Klasse 
flussigkristalliner Polymerer ist beschrieben in US-A-4 161 470, worauf Bezug 
genommen wird. Es handelt sich dabei urnNaphthoyl-Copolyester mit 
wiederkehrenden Struktureinheiten der Formel III und IV 



1 

O 



25 




CDs 



40 

worin T ausgewahlt ist aus einem Alkylrest, einem Alkoxyrest, jeweils mit 1 bis 4 
Kohlenstoffatomen oder einem Halogen, vorzugsweise Chlor, Brom oder Fluor, s 
bedeutet Null oder eine ganze Zahl 1 , 2, 3 oder 4, wobei im Falle mehrerer Reste T 
diese unabhangig voneinander gleich oder verschieden sind. Die Naphthoyl- 
45 Copolyester enthalten 10 bis 90 Mol %, vorzugsweise 25 bis 45 Mol % 

Struktureinheiten der Formel I und 90 bis 10 Mol %, vorzugsweise 85 bis 55 Mol % 
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Struktureinhelten der Formel II, wobei sich die Anteile der Struktureinheiten der 
Formeln I und II auf 100 Mol % erganzen. 

Weitere fur den erfindungsgemalien Zweck geeignete flussigkristalline Polyester 
5 sind in EP-A-0 278 066 und US-A-3 637 595 beschrieben, worauf Bezug genommen 
wird. 

Oberraschend wurde gefunden, dass Polyarylensulfide („PPS"), wie Fortron R , und 
auch flussigkristalline Polyester selbst bei erhohten Temperaturen die Leitfahigkeit 
10 von isolierenden Kuhlfluiden, wie von Glykol-Wassergemischen, nicht wesentlich 
erhoht. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch die Verwendung von Polyarylensulfid 
und/oder flQssig-kristallinem Polyester in Kuhlkreislaufen, die mit 
is spannungsfQhrenden Teilen von elektrischen Einrichtungen in Kontakt stehen. 
Besonders geeignet sind die erfindungsgemali einsetzbaren Materialien zur 
Herstellung von Teilen fur Warmetauscher, Kiihler, Pumpen, Sensoren und Ventilen 
fQr derartige Kuhlkreislaufe. 

20 Die nachfolgenden Beispiele erlautem die Erfindung ohne diese zu begrenzen. 
Beispiel 1 

50 Gramm unverstarktes Poly-(p-phenylensulfid) (Fortron R ) Granulat wurden in 500 
25 ml einer Kuhlfltissigkeit (VE-Wasser : Glykol 1:1; Vol. Teile) bei 80°C gelagert. Die 
Leitfahigkeit der Losung wurde in regelmaftigen Abstanden mit Hilfe eines 
handelsublichen Konduktometers (Hersteller Fa. Knick) bestimmt. 

Vergleichend wurde eine Blindprobe ohne Granulateinwaage vermessen. 

30 

Selbst nach langer Zeit war die Leitfahigkeit des Warmetragerfluids noch unter 5 
uS/cm. 
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Die Leitfahigkeit des Warmetragerfluids ist in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefuhrt 
(RT bedeutet Raumtemperatur = 25°C) 



Temperatur 
(°C) 


Lagerzeit 


1 ■ 4»£ Sm • ^1 1^ r"\ IT 

LeittanigKeix 
(jjo/cm; 


RT 


0 




80 


4 




oU 


OA 


0 65 


80 


48 


0,96 


80 


72 


1,02 


80 


96 


1,03 


80 


120 


1,03 


80 


144 


1,11 


80 


168 


1,14 



5 Veraleichsbeispiel 1 

50 Gramm Aluminium-Chips der Grofie 5mmx5mmx1 mm wurden wie in Beispiel 1 
beschrieben in einem GlykolA/Vasser-Gemisch gelagert und die Leitfahigkeit der 
Russigkeit bestimmt. Wie in Tabelle 2 zu sehen ist, steigt die Leitfahigkeit schon 
10 nach kurzer Zeit stark an. 
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Temperatur 
(°C) 


Lagerzeit 
(h) 


Leitfahigkeit 
(MS/cm) 


RT 


0 


8,63 


80 


4 


81,49 


80 


24 


>200 


80 


48 


>200 


80 


72 


>20U 


80 


96 


>200 


80 


120 


>200 


80 


144 


>200 


80 


168 


>200 



Beispiel 2 

5 Wie in Beispiel 1 beschrieben wurden 50 g Fortron R verstarkt mit 40% Glasfaser 
gelagert und die Leitfahigkeit des Warmetragerfluids bestimmt. Die Ergebnisse sind 
in der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt. 



Temperatur 
(°C) 


Lagerzeit 
(h) 


Leitfahigkeit 
(uS/cm) 


RT 


0 


0,08 


80 


6 


0,36 


80 


24 


0,76 


80 


48 


1,15 


80 


72 


1,53 


80 


96 


1.8 


80 


120 


1,92 


80 


144 


1,98 


80 


168 


2,01 



Vemleichsbeispiel 2 

10 
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50 Gramm Kupfer-Chips der Grofte 5mmx5mmx1mm wurden wie in Beispiel 1 
beschrieben in einem Glykol/Wasser-Gemisch gelagert und die Leitfahigkeit der 
Fliissigkeit bestimmt. Wie in Tabelle 4 zu sehen ist, steigt die Leitfahigkeit schon 
nach kurzer Zeit stark an. 



Temperatur 
(°C) 


Lagerzeit 
(h) 


Leitfahigkeit 
(uS/cm) 


RT 


0 


U,U4 


80 


4 


1,28 


80 


24 


3,14 


80 


48 


5,88 


80 


72 


8,03 


80 


96 


10,49 


80 


120 


12,74 


80 


144 


14,87 


80 


168 


17,84 



Beispiel 3 

Wie in Beispiel 1 beschrieben wurden 50 g eines flOssig-kristallinen Polyesters 
(Vectra R ) unverstarkt gelagert und die Leitfahigkeit des Warmetr§gerfluids bestimmt. 
10 Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 5 dargestellt. 
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Temperatur 

CO 


Lagerzelt 
(h) 


Leitfahigkeit 
(MS/cm) 


RT 


0 


0,09 


80 


4 


0,16 


80 


24 


0,19 


80 


48 


0,29 


80 


72 


0,46 


80 


96 


0,69 


80 


120 


0,77 


80 


144 


0,93 


80 


168 


0,99 
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Veraleichsbeispiel 3 

50 Gramm Glasfaser-verstarktes PPA (PolyPhthalAmid, Amodel von BP-Amoco) 
wurden wie in Beispiel 1 beschrieben in einem Glykol/Wasser-Gemisch gelagert und 
die Leitfahigkeit der Flussigkeit bestimmt. Wie in Tabelle 6 zu sehen ist, steigt die 
Leitfahigkeit schon nach kurzer Zeit stark an. 



Veraleichsbeispiel 4 



Temperatur 
(°C) 



RT 



80 



80 



80 



80 



80 



80 



80 



80 



Lagerzeit 
(h) 



24 



48 



72 



96 



120 



144 



168 



Leitfahigkeit 
(uS/cm) 



0,34 



23,39 



54,87 



72,19 



85,29 



95,91 



>200 



>200 



>200 



50 Gramm unverstarktes Polyamid (Nylon PA6.6) wurden wie in Beispiel 1 
beschrieben in einem Glykol/Wasser-Gemisch gelagert und die Leitfahigkeit der 



BNSOOCID: <WO_ 



_03041108A1J_> 



WO 03/041198 PCT/EP02/12155 

13 

FIQssigkelt bestimmt. Wie in Tabelle 7 zu sehen ist, steigt die Leitfahigkeit schon 
nach kurzer Zeit stark an. 



Temperatur 
(°C) 


Lagerzeit 
(h) 


Leitfahigkeit 
(pS/cm) 


RT 


0 


0,53 


80 


4 


19,49 


on 

80 


24 


40,4/ 


80 


48 


55,79 


80 


72 


60,49 


80 


96 


62,71 


80 


120 


64,06 


80 


144 


64,90 


80 


168 


65,44 



5 Verqleichsbeispiel 5 

50 Gramm unverstarktes Hochtemperatur-Polyamid (High Temperature Nylon; HTN 
von DuPont) wurden wie in Beispiel 1 beschrieben in einem Glykol/Wasser-Gemisch 
gelagert und die Leitfahigkeit der Flussigkeit bestimmt. Wie in Tabelle 8 zu sehen ist, 
steigt die Leitfahigkeit schon nach kurzer Zeit stark an. 
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Laoerzeit 

V 11 / 


LeitfShiqkeit 
(uS/cm, 


RT 

fx 1 


0 


1,38 




4 


10,10 


80 


24 


20,27 


80 


48 


25,79 


80 


72 


29,79 


80 


96 


32,81 


80 


120 


34,86 


80 


144 


36,20 


80 


168 


37,94 
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Patentanspruche 



1. Kuhlvorrichtung fur elektrische Einrichtungen, durch die ein elektrisch 
isolierendes KQhlfluid im Kreislauf gefuhrt wird, umfassend Zu- und Ableitungen 

5 fQr ein in Kontakt mit den elektrische Spannung fuhrenden Teilen stehendes 
KQhlfluid, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die mit dem Kuhlmedium in 
Kontakt stehenden Teile der Kuhlvorrichtung aus Polyarylensulfid und/oder aus 
flussigkristallinem Polyester bestehen oder eine Beschichtung aus diesen 
Polymeren aufweisen. 

10 

2. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der 
elektrischen Einrichtung urn eine Brennstoffzelle, insbesondere urn eine 
Brennstoffzelle mit Polymer-Elektrolytmembranen handelt. 

15 3. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrisch 
isolierende KQhlfluid eine Mischung aus Wasser und einem Alkohol, 
vorzugsweise einem Glykol, mit einer elektrischen LeitfShigkeit von weniger als 5 
uS/cm ist. 

20 4. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem 
elektrisch isolierenden KQhlfluid in Kontakt stehenden Teile der Kuhlvorrichtung 
zumindest im Bereich der spannungsfuhrenden Teile der elektrischen 
Einrichtungen aus Polyarylensulfid oder aus flussigkristallinem Polyester 
bestehen oder eine Beschichtung aus diesen Polymeren aufweisen. 

25 

5. KQhlvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Polyarylensulfid Poly-(p-phenylensulfid) ist. 



6. Verwendung von Polyarylensulfid und/oder flussig-kristallinem Polyester in 
Kuhlkreislaufen, die mit spannungsfuhrenden Teilen von elektrischen 
Einrichtungen in Kontakt stehen. 
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7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der 
elektrischen Einrichtung um eine Brennstoffzelle handelt. 
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